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てきた。それは大学や,教 育全体にも強く関係し エクトの狙い,先 月大きな顕彰を受けた科学上の
ている。ひいてはそれは,Eヨ本の文化そのものに 業績などについて,常 に感度高く情報を集めてい1
さかのぼる。既に多くの優れた議論があるが,あ て,そ れらについて随時講義の中でふれ,通 常の
えて考えを述べてみたい。このような議論をする 講義内容と関係づけながら,学 生の関心と熱意を
ことは,創 造的な研究のために果たすべき自分自 高める。




は,教 育全体の役割である。しかし,大 学は,直 の最大の眼目であろう。
接間接に,中 等ひいては初等教育にまで順次影響(3)未 開領域へ踏み込む思考力,構 想力の鍛練
を及ぼし得るので,大 学に望むところは大きい。 未知の問願を提起したり,新 しいテーゼを提示
(/)基 本を身に付けさせる したりする創造力には,し っかりした思考力,構
どんな天オも,基 本なしで人類の過去の知識の 想力が必要になる。これらの能力も,若いうちに,
蓄積に新たに積み上げることはできない。いった 本人の有する知識の範囲を越えた問題を与えるこ
ん大学を出れば,標 準的な教科書や,各 分野での とにより刺激できる。大学では,考 えさせる教育
画期的に重要な原論文などの基本資料を始めから をしていただきたい。最近までの 「教養課程」の
読み直すことはなかなかできない。それだけに,内 容は,多 くの場合高等学校までに,受 験教育で ζ





通じて,発 見や創造の喜びを教えることは,極 め させてもらえるのが現状である。高等学校までの
て大きな効果があるであろう。 日本の学生は,数 学が世界一できるという。日本




協議会委員として当研究所の研究方針 ・運営に常 また,学 生を落第させたり,抜 濯と操り上げ卒業





私には,こ れこそが創造性のもっとも人間的な基 大学の研究は,企 業の研究と異なって,間 近の
本要素であるとすら思われる。そして,創 造に導 製品開発や製造技術開発ではない。したがって,
いた自分の執念を,親,教 師,上 司などから受け すぐれて先端の先端を行く研究や,ま た隅々まで
た感化に帰する人も少なくない。 行き届く幅広い視野で基礎研究を取り上げていた
⑤ 他人との通信能力の魎養 だきたい。近くと遠くの将来を考えて判断 し,企
専門 ・非専門を問わす,い ろんな種類の人やメ 業の要求することも,要 求しないことも両方やっ
ディァから刺激を受けたり,世 界のすみすみでの ていただきたい。
新しい試み,新 しい課題をいち早く知り,自 分の 研究指導者の役割は,大 学では民間企業よりも
ケースにあてはめることが出来る通信能力は,創 明確に意識されていると思う。私の考えている指
1造 性の重要な構成要素と思える。創造活動も,人 導者の役割を,大 学に当てはめながら述べると,
間の社会性と無関係ではありえない。 次のようであろう。
通信能力を構成する,社 会性,議 論能力,外 国(り)課 題や目標 ・方向を設定する
語能力などは,家 庭教育を含めて,多 分に教育に 大学では,常 により先端的なテーマに重点を移
依存する。日本人は一般に,学会やセミナーでも,し ながら研究をして欲しい。そのため,時 代を先
質疑討論をすることが下手である。その最大の理 取りした,学 部や学科の改廃を柔軟にする,講 座
由は,幼 い頃から,発 表や質問や討論についての 制を見直して背番号制にし研究内容に柔軟性を持
訓練を受けていないことによる。国際的なイベン たせるなどの工夫がもっと必要となろう。研究テ
トになると,実 用的な外国語を使えないことも理 一マを主流分野に選ぶならば,世 界の先頭集団に
由に加わる。こうした能力を大学入学資格として 参加 していて欲しいし,非 主流分野に選んだとし
求め,審 査し,ま た学内では養成する。 ても,世 界をリードして欲しい。日本の大学では,
⑥ 創造的態度の奨励 悲 しいかな,ほ どほどの研究費でできる流行テー
上記の提案に加えて,創 造性に関して教育でで マがあるとそこに研究が集中する傾向がある。も
きるもっと重要で効果的なことがらがある。それ っと確信をもって,新 分野の開拓に挑戦して欲し





日本では,教 育目標として,国 民の平均能力の水 研究に関して世界級の教授が,た とえば学部学生
準維持(educatiOnfOrliteracy)を 優先 し 向けの講義に出て,す でに述べたように,最 新の
ているので,反 面 「個人のオ能のば し」(edu一 研究の課題や現況を,熱 意をもって説くとしよう。
caUOnfortalent一 これこそeducatiOn:そ うすれば,聴 講者のなかで優秀な者に,当 該分
e-(外 へ)ducepe(導 く)の 意味するところ)野 への関心を抱かせることができる。また,調 査
は難しくなっている。 課題を与えたり,研 究室を学部学生へ一日開放 し
以上述べてきたような教育を実施するには,材 たりして反応を見れば,優 秀な学生を自分の分野
料をそろえるにも,問 題を作成するにも,採 点す に引き込む助けになろう。また,大 学に入ってく
るにも,手 間がかかる。しかし,上 述の諸課題を る学生の選抜も,も ともと大学に任されているの
正面から取り上げるところに,今 日の大学教育へ だから,人 を選ぶことは本来できるのである。ア
の挑戦があると思われる。大学が変れば高等学校 メリカでは,1960年 代に,研 究教授職と教育教授
が変り,高 等学校が変ればさらに初等教育が変っ 職とを分離することへの反省が起きて,研 究と教
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育 の バ ラ ン スが 計 られ た と い う(Bnadleyに は,今 よりももっと力を入れた運動をすべきで
Moorθ,Dean,CoiCegeOfChemistr>,U.あ る。文部省の研究費の増額も無論必要である。
C.Bepkele>)。 日本でも,こ の件は,大 学を論 同時に,特 定の目的,た とえば国立研究所や企業
する時常に大きな問題とされてはいる。最近の附 と接する活動分野においては,文 部省以外の国家
置研究所の増力口は,そ れ自身はよいことであるが,研 究費の増額や導入にも,運 動 してもよいはずで
その流れに押されて,教 育と研究の分業の方向へ ある。このあたりに関係 して,企 業も大学に対す
流れすぎないようにすべきである。 る直接,間 接の支援を考えるべきである。
㊦ 協力をすすめる ⑤ 一貫して見守り,評 価する
講座,学 部,附 置研究所,大 学などの枠を越え 大学院学生を研究スタッフとして使って実施す





に関して活動してはいけないといった呪縛がある に関しても,大 学院学生に対 しては,複 数の審査
のではないだろうか。理論の研究室を出た博士 委員による資格審査があるので,十 分適正な評価
が,同 じ問題を扱う実験の研究者と対話したこと がなされていると信 じる。
もないと聞いて,唖 然とすることがある。関心を 他方,教 授や助教授個人,学 科や学部レベルの
共有するが専門を異にする研究者間の討論や協力 評価となると,大 学としての誇りや,自 治の名の
から,ど んなに得るところが大きいかを若いとき もとつくられた壁のために,結 果として自身に対





凶 研究遂行能力の賦与,増 強 関連の強い分野における,大 学と企業の間の人
劣悪なまま放置されてきた大学の研究設備の改 の流れは,最 近ようやく生 じ始めている。工学系
善や,大 学院生の生活保証の必要性が指摘されて の大学ならば,教 授のたとえば半数くらいは,少
久しいが,根 本的な問題解決には至っていない。 なくとも3年 以上の企業での研究開発経験者にな(
人的 ・物的な資源を確保して,研 究遂行能力を強 るように,人 材確保,人 材育成目標を持つといっ
く保つことは,大学自身の持つ社会的責任である。 た考え方が重要になるのではないだろうか。その
企業では,一 度建設した施設設備には,そ れが使 ような体験は,工 学部の教室に,最新の産業技術,
えなくなる迄しかるべきメンテナンスを加えるこ 新しい課題,製 造や信頼性の実践感覚などを送り
とは常識である。そのような考え方の導入をしな 込むであろう。企業は,比 較的短期間に,そ の研
いと,立 派な建物もすぐにみすぼらしくなる。国 究所に入ってきた優秀な人材を,大 学に戻さなく
費を大学院生給与に使用 して,優 れた博士課程の てはならないが,そ れは長い眼で見て,必 す報わ
学生を確保することも大切である。テクニシヤン れると考えて,協 力しなくてはなるまい。
をほとんどなくしてしまったことは,定 員のせい 一般1こ,組 織の[‡〕で最優遇されるのは 「はえ抜
のように言われているが,果 たしてそれは正しい き」に限られ,逆 に組織から抜けるのは落伍者と
のだろうか。もともと必要なテクニシャンの数と 見なす傾向が強すぎる。さいきん,東 京大学医学
のバランスを考えつつ,教 育職の数も考えねばな 部が,他 大学出身の優秀な方を教授に迎えたのは
らないのだろう。総じて,必 要な研究環境の整備 良いことである。重要な課題についての人材は,
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内外を問わず探し,外 から途中で入ってくる人を は研究設備の充実,テ クニシヤンの確保,優 秀な
も優遇できるかどうかは,組 織の健全性,あ るい 大学院生への給付充実,ボ スドクの優遇などのた
は競争力の指標の一つである。退職金や年金のし めに研究資金を供給させるべきである。しかし,
くみが,人 材の流動性と社会の安定性の両面から,ま すはもっと国費を投入すべきである。国全体の
見直しを要求されているとも考えられる。 研究費の民間負担率は,日本では82 .0%で あるが,
大学人が一時的に企業に出たり,企 業人が大学 アメリカでは56 .5%,ド イツでは66./%で ある(平
院生を指導 したりすることも,も っと考えてもよ 成4年 度科学技術白書)。これは,昨 年の科学技術
いのではなかろうか。前者のためには,教 育職公 会議の/8号 答申 にあるよ うに,国 の研 究費 を
務員に課せられた厳 しい制絢を,明 確な特例条件GNPの1%に までほぼ倍増 していくことで,他
のもとに,緩 和 しなければならなくなるだろう。 の国と比較 してもバランスが取れよう。
後者のためには,ド イツにおけるように,大 学外 アメリカの大学への寄付は,最 近国内の大学へ




(2)技 術の交流 学の企業友好プログラムへの参加や,寄 付講座へ
大学が,産 業の将来にとって有望な進iんだ分野 の寄金などを要請されれば,ア メリカ企業との比




られるが,最 近はあまり大きな成功話を聞かない。 とは言え,大 学と企業との関係が,上 に述べた
現在,新 技術開発事業があって,大 学で生まれた ように新たな発展をするために,新 たな資金的裏
技術の実用化をも助成できることになっている。 付けも必要となろう。会社の経営基盤を強固に し




のは,上 述の教育公務員の活動制限のためかも知5 ,終 りに
れない。アメリカでは・大学で研究され開発され 私達の研究所 にも,多 くの有能の研究者がいる。
た技術が,産 業に波及していくことは,国 力の高 私は,ふ だんその運営にたずさわり,そ うした人
揚のために極めて重要なことと考えられている。 達にできるだけ創造的な活動ができるように苦心
ただ し・国費を使って実施した研究成果に関し,し ているつもりである。しかし,本 論の逆の立場
私益と国益 との間の利害の対立conflictofで,大 学から企業の研究を見ると,ま たご意見や










ナ ノメー タ ・スケール の材料研究
新素材開発施設長 仁 科 雄 一郎
材料関係の研究に従事 しておられる方々は,良 元素のみならず凝縮原子(分 子)の 数に依存する
く御存じのことと思いますが,最 近ナノスケール という物質観は,約10年 前迄は実験的に実証され
材料又はメソスピック材料という言葉が大流行す てはおらず,各 種の質量分析法,光 電子分光法,
るようになりました。ここで注意すべきことは,微 量光学分析法,そ して最近の走査型トンネル顕
寸法の特異的に小さなことだけでこの材料研究に 微鏡の発達に伴ない,初 めて物性研究者の間に認
意味があるのではなくて,ナ ノメーターの寸法範 識されるに至りました。そこで,ナ ノメーター程
囲の物質に特有な電子的性質に着目し,機 能創製 度の超微粒子の電子的性質が大きさ(構 成原子,
に重点を置いた材料開発を行うことに,こ の研究 分子の数)に 依存するという性質を積極的に利用 ㌧
の特色があると言って宜敷しいでしよう。いわゆ し,材 料物性又は材料科学的機能を付与すること
る微細粉末又は微粒子の研究は,/950年 代に既に をわれわれは考えることにしました。幸い,平 成
始まっているにもかかわらす1),何 故今頃になっ3年 度より5年 間の予定で,文 部省科研費 「創成
て,こ のような形状依存の物理,化 学および物質 的基礎研究」の申請課題 「ナノスケール構造制御
工学が盛んになったのでしようか?あ る特定の 機能材料の開発」が認められましたので,表1の
元素又はその化合物固有の性質を保持する最小単 ような分担課題で金研の4研 究室,理 学部物理学
位は原子又は分子ですが,そ れが無数に連なった 科/研 究室の合同チームを組み,研 究対象の物質
凝縮体(固 体又は液体)で は、原子における電子 としては金属から,半 導体およびセラミックスを
のエネルギー固有値が,多 様に分裂した値 を取る 選び,こ れよリナノメータースケールの極超微粒
ようになり,複 数のイオンの影響を受けつつ,イ
オン問を飛び移るような電子1よ そのエネルギー 表1平 成3～5年 度における文部省科研費(創 成的基礎
が運動量の関数として分散関係を持つようになり 研究)の 研究課題名と分担課題名,分 担研究代表者
ます。では,ど の位原子 ・分子が集合すれば,こ 名
の凝縮体に特有な性質が現れるので しようか?創 成的基礎研究 「ナノスケール構造制御機能材料の開
今迄の種々の実験結果1こよ轍 撚 原子15ケ 認 撃 難 鱗 属材料研究所.鞭 、
前後の大きさより大きくなると凝縮状態特有の性 研究班
質が現れて来ます。例えば・水銀原子1ケ に 「金1 .遷 移金属合金のナノスケー-vル構造制御機能材料に
属」という電子状態の存在は考えられませんが,関 する研究
Hg15ぐ らいの多原子凝縮体となりますと離散的 鈴木謙爾 東北大学.金属材料研究所'教授
なエネルギー準位が,イ オン間の相互作用を通 じ2・ ナノスケール構造制御セラミックス材料の開発研





凝縮体の構成原子数が/ケ 変化する毎に多原子分 桜井利夫 東北大学・金属材料研究所・教授
子的結合構造が著 しく変化し,そ の安定性,化 学5.化 合物薄膜のナノスケール構造制御による電子機
反応性もこれに対応して大きな揺動特性を示す点 能の開拓
にあります.こ のように頒 傭 子的特性が構成 仁科雄 郎 東北大学'鋸 材柵 究所'鞭
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子(マ イクロクラスター,略 してクラスター)を 合金創製で,そ の特徴はAgマ トリックスの薄膜中
作製することにしました。その特性を測定するに に,4nm程 度のFe粒 子を平均組成5-33at%程 度
は自由空間の極超微粒子状態,固 体表面又は包接 に分散させたFe/Agグ ラニュラー膜の,巨 大負性
化合物の中に吸着 した状態,又 は固体中に分散さ 電流磁気効果で しょう。イオンクラスタービーム
せた状態などを作 り,そ れらの電子的特性の評価 装置でナメーター程度の直径のFeク ラスター(極
をレーザー非線型分光学,走 査型トンネル顕微鏡,超 微粒子)を 溶液状態より作り,こ れを,Agの タ
冷陰極型高分解能電子顕微鏡,な どを用いて行う 一ゲットに向けて加速入射させます。格子間隔は
と共に,今 迄に認識されていなかった興味ある電Agがd,。 。=0.204nmで あるの に対 しFeがdll。=
子的機能を同定 しようというわけです。O.203nmと 互〔こ接近しており,Fe粒 子とAgマ トIY
そこで,こ れ迄に得られた成果のうち,ま とま ツクスの間は,図/の 電顕像で見る限り,殆 ど境
り始めているものをいくつか御紹介したいと思い 界面が認別出来ないくらい整合性が保たれていま
ます。 す。この分散型合金の電流磁気効果を/4teslaま で
(先 ず この科研費による大きな買物を二つ使 っ の磁場4 .2Kの 温度で測定すると,図2の ような
た研究は鈴木謙爾教授,隅 山兼治助教授らによる 巨大負性磁気抵抗が観測されます3)。 恐 らくこ
(a)average
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く ・30の 起 因 につ い て 野 末 氏 ら は 遍 歴 電 子 の フ エ ル ミ準
▲15at・OloFe位 が/pバ ン ドの 状 態 密 度 の 高 い 所 に あ る も の と
■26at、%Fe
-40◆33at
.ol・Feし て,Stonerモ デ1レに 準 じ,定 性 的 な 説 明 を 試 み
04080120て お り ま す 。
H(kOe)一 息VirginiaCommonwealth大 学 のKhanna氏
は,ク ラ ス タ ー の 構 造 を 考 慮 に 入 れ た分 子 軌 道 法
に よ る 計 算 で,K4の ク ラ スタ ー が 最 も大 き い 帯 磁 ゴ








の原因は局所的に分散 したクラスタースピンが磁 をSi,又 はCuの 表面に吸着させ,そ の状態での走
場によって整列化し,散 乱断面積が減少する為と 査トンネル分光(い わゆるSTS)に より,フ ェル
思われます。このような電流磁気特性の異常は遷 ミ準位近傍でのLUMO,HOMOバ ンド電子の密
移金属カルコゲナイドの層状結晶,あ るいは遷移 度分布を観測 しました。
金属と非磁性金属による超格子構造を持つ結晶に 例えばCu(M/)面 上に吸着させた結果は,図3
ついても,見 出されていますが,磁 気センサー素 の上段の写真のように,試 料の探針に対する電圧(
子として応用するような場合,Feイ オンクラスタ を一2,0Vか ら2.OVま での三つの特定値 に固定
一打込みの方法により材料を作る新 しい手法が実 し,各 バイァス電圧における表面凹凸(状 態密度
用化を考えると特に有利なことは明らかで しょ に比例する)を 測定したもので,そ の濃淡により
う。 表面局所電子状態密度の空間分布が示されていま
ナノ寸法のクラスター特有の電子物性を示す物 す5)。
質創成という意味で,カ リウムクラスター,K。,一 方,こ の空間分布については,川添良幸教授,
をスーパーケージ(内 経1/A)に 内包したLinde型 大野かおる助教授らが,混 合基底状態の波動関数
ゼオライトK1,Al12Si、,0、8(単位格子あたりの組 を用いた,第1原 理によるコンピューター計算を
成)は,非 常に興味深い性質を示 します。 行い,同 図下段にあるような,LUMO,HOMO
この化合物は,後 藤武生教授のグループの野宋levelの 合成状態密度を各工ネルギー準位の値に
泰夫助手が寺崎治助手の協力を得て合成解析した ついてシミュレートしました。実験による密度分
ものですが,ク ラスターのあたりの電子数が5ケ 布と計算結果が非常に良い一致を示 していること






図3Cu(111)-4×4C6。 の トンネル微分電流の空間分布像を試料バイアス ー2.0,-O.1,+2.OVで 求めた
もの。 トンネル電流20pA,試 料寸法24A×24A(上 段)
上記実験 に対応する電子状態密度の分子内分布の コンピュー ターシ ミュ レーシ ョン。バ イ アスー2.OV
(左端)はHOMOバ ン ド,-0,1～2.OVはLUMOバ ン ドの各準位での状態密度分子内分布 を表 している。
ン ピ ュ ータ ー シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 は,マ イ ク な りま せ ん 。筆 者 ら の グ ル ー プ で は,R.Czajka客
ロ ク ラ ス タ ー一の コ ン ピ ュ ー タ ー 設 計 が 将 来 大 い に 員 研 究 員 お よ び 粕 谷 厚 生 助 教 授 がSe6分 子 ク ラ ス
ノ 　
k期 待出来る解析手法であることをasす もので,今 ターを,黒 鉛C面 上に配列させ,そ の整列度を探
後も大いに活用すべき研究手段です。今,話 題を 針とクラスターとの間の電場の変化により制御す
呼んでいるナノチューブ(直 径5nm程 度のグラフ ることに成功 しました6)。Se、の分子 りケは,図4
アイト層が円柱状に丸まったもの)が 直径と涙り のようにジグザグ状に王冠の形をした分子です。
のピッチにより金属になったり,半 導体になった この分子は,ア モルファス状固体セレンよりCS2
りすることもシミュレーション計算においてのみ 溶媒で抽出 し,再 結晶させて得られますが,こ れ
予言されていることであり,実 験は将来に残され を黒鉛C面 上にゆっくり単層蒸着させますと,黒
た問題であります。いすれにしても金属か¥導 体 鉛の蜂の巣状の構造とCOmmenSUrateな 配列をし
かによって実験方法には大きな手法上の相違があ ます(STM像 から解析,図5参 照)。STM探 針に
り,無 駄な努力を省き,有 用なデーターの迅速な 対して,黒 鉛下地(従 ってSe6分 子)の 電位を十か
収集に大いに役立つものと思われます。 ら一に変化させる時,-65mV付 近で,こ の配列が
STMの 技術は単にクラスターの凝縮状態の解 急激にアモルファス化し(図6),更 に一700mV付
析のみならず,ク ラスターの大きさ及び,固 体表 近で,Se6が より大きな分子に分解,再 凝縮するこ













6・2・3544・3332・3543・6343・6340・000シ ミ ュ レー シ ョン 特 集 号 に 論 文 寄 稿 の予 定 で す 。
こ の 二 次 元 配 列 分 子 の 整 列 度 の 変 化 を 情 報 の 記
図4Se、 分子の王冠構造 と原子間距離(A)憶 に 使 えな い も の で し よ う か?図6のSTMの 画
像 は10nm四 万 の 面 積 に つ い て 観 測 さ れ た も の で
な 転 移 の 原 因 に つ い て 川 添 教 授,客 員 研 究 員 顧 す が,こ の 面 積 にYES,又 はNOの 情 報 を,整 列 度
柔 林 教 授,余 京 智 博 士 に 理 論 解 析 を 依 頼 し ま した の 変 化 に応 じて 付 与 出 来 る と す る と,記 憶 面 積 密
処,ほ ぼ 構 造 転 移 を 誘 起 す る 臨界 電 圧 の 測 定値 は 度 は 飛 躍 的 な増 大 を遂 げ る こ と にな り ま す 。 い わ
Se6と 黒 鉛 間 の 吸 着 工 ネ ル ギ ー,お よ びSe6の 凝 集 ゆ る,TTL回 路 が 大 型 集 積 回 路 に 占 め る 面 積 は1
エ ネ ル ギ ー の 計 算 に よ っ て ほ ぼ 定 量 的 説 明 が 可 能 μm2程 度 又 は そ れ 以 上 で あ り,そ の 面 積 は上 記 の
な こ と が 分 か り ま した 。 く わ し く は近 く 出 版 予 定 二 次 元 ク ラ ス タ ー 配 列 の 占 め る 面 積 の 細000×
のRITU(Res.lnst.TohokuUniv.)コ ン ピ ュ ー タ ー1000nm2/10×/0nm2倍=/0,000i9と い う こ と に な
探 針 バ イ ア スWt圧 の 操 作 に よ る セ レ ン環 状 粒 子 の 構 造 変 化f
㌔、
ム ハ
.・ ・A-▲ △ △一
.・-tA▲ ▲.▲ 一 一 幽 一
ジ}穂 蝋 ぜ … ∴で.潮
ビ 声 ㍉ 喝 一_魯 ン サ ・ ・ 縛,礒
1ご曝 き耀1∫{状 」y・癌 ∫9-1-k-_・ ⊂1;[　　　ぐ　ゐ　 　
圏1'd・ 一'一『--L.一 一一一一一..一_一一lil'1`ILT --L _1卜
_50皿V以 上 →-65mV以 下
ノズイ ア ス 電 圧
図6STM探 針 に 対 してSe、 の 電 位 を+400mV乃 至 一50mVに した時 のSTM像(左 図)と,-65mV位 の 電位
でSe、が,ア モ ル フ ァス状 に転 移 した時 のSTM像(右 図,コ ン ピ ュー ター 処理 に よ る三 次 元 像 に変 換)。
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図7試 料 バ イ ア ス ー700mvに お いてse、 が 分 解再 凝 縮 しMet'ls.126(/993)485.
雛 肇鯉M像(コ ンピュ+処 理 によe)三次元4)Y・N・zu・ ・T・K・d・i・aandT・G・t・ ・Phy・ ・
(Rev.Lett,68(1992)3789,
り ま す1こ こ で 残 念 な が ら 大 喜 び す る わ け に は い 解 説 は,野 末泰 夫:"固 体 物 理"(1993)NQ4.
か ぬ 事 情 を 付 け 加 え て 置 き ま しよ う。 先 す,こ の239.
配 列 度 の変 化 は,不 可 逆 的 で あ る ので 記 憶 素 子 と5)T.Hashizume,KMotai,X.D.wang,H.
し て は,ROM(readonlymemory)と い う こ と に なShinohara,Y・Saito,Y.Murayama,K.
り ま す 。 も う 一 つ の 問 題 は,高 速 の 読 み 取 り の 方Ohno,Y・Kawazoe,YNishina,H.W.
法 が 未 だ 確 豆 し て い な い こ と で,こ れ ら の 技 術 的Pickering,Y,KuK,andT,Sakurai:Phys.
な 障壁 は これ か ら 解 決 せ ね ば な ら な い 難 問 で す 。Rev.Lett.Zl(1993)2959.
こ の 他 にも,固 体 表 面 の 解 析 実 験 に は ア トム プ6)R.Czajka,A.Kasuya,N,Horiguchi,andY・
目 一 ブ 法 によ る磁 性 合 金 材 料 の 超 微 細(ナ ノ 構 造)NishinalTobepublishedinProc・STM・
組 織解 析 の 実 験(桜 井研 宝 野 和 博 助 手),放 電 プConference(Beijing,Aug9-131993)。
ラ ズ マ 焼 結 機 に よ る,Si3N、-Y、AI20、 複 合 材 料 に
お い て,マ ル テ ン サ イ ト 変態 を 利 用 し た 高 靱 性 の
創 出(平 井 敏 雄 教 授 の グ ル ー プ,大 森 守助 手)な
ど 構 造 材 料 に,ナ ノ 構 造 の 特 徴 を 生 か そ う と い う
努 力 が 彿 わ れ て お り ます 。
(実 は,こ こ 迄 書 い た 処 で,編 集 委 員 と 印 刷 屋 さ
ん か ら 原 稿 の 再 催 促 を 迫 ら れ る 破 目 に な り ま し
た 。 話 題 提 供 の つ も りで 書 き 始 め た原 稿 が 長 過 ぎ
る の も 感 心 しま せ ん の で,こ れ ら の研 究 内 容 の 紹
介 は 次 の 機 会 に 譲 り た い と 思 い ま す。 尚,平 成4
年 度 迄 の研 究 論 文 は 当方 で 報 告 書 の 形 に ま と め て
あ り ま す の で,御 興 味 を お 持 ち の 方 は 当 方 迄 お 申













退後,増 本研助手,そ の後,平 成2年7月 井上研
に移籍),河村能人助手(増本研の博士課程修了後,
饗 替蟹灘 雛 難 囎 室 職5年4月 囎)・柄 翻 手(名確 工業大
右:二 段液体急冷装置 学大学院†専士課程修 了後,平 成5年4月 任官)・
BenameurTarek助 手(平 成5年5月 より/
今度,lMRニ ュースの今回の担当者である桜井 年間の予定で在籍)・ 吉井 勇技官(平 成5年4月
教授からの強い要望により,我 々の研究室を紹介 技術部より移籍)・ 鷹箸敦子事務補佐員(平 成3年
させて頂くことになりました。執筆に当たり,同4月 より勤務)の 井上研独自の職員の外に・出向
様な記事を以前のIMRニ ュースから捜 しました の形で新素材開発施設から笹森賢一郎技官・技術
が見つからす,研 究室紹介としては初めての記事 部材料試験室から及川恵美技官が在籍 している。
であると思われます。何を紹介すべきか定かでは こ れ らの 職 員 の 外・客 員研 究 員 と して現 在
ありませんが,思 いつくままに書かせて頂きます。>alterstrom博 士(ス ウェーデン王立工科大
当研究室はA990年5月 に発足 し,金 研の中で最 学)と 表且憲博士(韓 国・国立釜山工業大学教授)・
も新 しい研究室のひとつであります。部門名は溶 大学院博士課程院生が3名(内2名 は増本研の院
解凝固制御工学研究部門でありますが,所 内的に 生)・修士課程の院生が8名 ・国内の企業からの研
は先端構造材料について研究することを要望され 究生が常時滞在者として13名(増 本研所属が31
ており,r高 比強度特性のみならず,優 れた物理的,名),一 時的な滞在者として5名 ・海外からの研究
化学的特性を兼ね備えた構造材料を開発するため 生が3名(中 国2名 ・韓国1名)で ・総数44名 に
の基礎研究を行う部門であるJと 約5年 前に決め 達しており・人員数が金研で一番多い研究室と思
られております。部門担当者である井上明久教授 われます。
は,19ア5年 東北大学大学院博士課程修i了後1990年 研究室の人員構成からも分かるように・本研究
4月 まで金研の非平衡物質工学研究部門(増 本研 室の特徴として・本所の増本研究室ならびに新素
究室)の 助手,助 教授として,ア モルファス合金,材 開発施設と深く関係した状況下で研究活動を行
準結晶,ナ ノ結晶合金などの非平衡物質を主とし っていることおよび企業からの研究生が多いこと
て急速凝固プロセスを用いて研究してきました。 の2点 が挙げられる。これは・当部門の研究内容
従って,こ れらの経験を生かして,当 部門では主 が溶解凝固制御法を駆使 して・新 しい非平衡物質
として急速凝固という溶解凝固制御法を用いてア 相を創製 し・その構造・組織 物性の解明を通 し
モルファス合金,準 結晶,ナ ノ結晶合金などの種々 て・新 しい機能用構造材料を開発することにある
の非平衡相物質を創製 し,そ の生成機構と性質を ためであり・非平衡物質工学研究部門の増本 健
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教授との連携下で研究を進めています。2研 究室 型アモルファス粉末の作製(こ れも平成4年 度の
で得られた基礎的成果を応用研究を目的としてい 新技術事業団の依託開発課題に採択)
る新素材開発施設でさらに発展させる現在の共同(4)高 い飽和磁化と優れた軟磁性を示すOuを 含ま
研究様式は,本 所が共同利用型研究所であること ないFe-M-B(M=Zr,Hf,Nb)系 ナノbcc
から,正 にひとつの好事例であると考えている。 合金の開発(平 成5年 度の新技術事業団の依託開








思っております。これらの共同研究の最近の数年(8)準 結晶を主相とするA屋 合金の高比強度,高 延
間の成果を列記すると,性 化の達成,
(/)Al基,Mg基,Ti基 アモルファス合金の生成と などがあります。
それを利用した高比強度材料の開発(Al基 合金に これらの新素材の生成,加 工プロセスの確立と
ついてはΨ成4年 度の新技術事業団の依託開発課 物性の究明を通して,工 業材料として実用される
題に採択)よ うに基礎研究を進iめていきたいと思っておりま
②完全結晶構造を持ったナノ結晶粒子分散による す。
アモルファス合金のより一層の高強度,高 延性化 最後に,日 頃共同研究を行うにおいて,お 世話
の達成 頂いております増本研究室,新 素材開発施設,材





が,京 都大学に移る以前は,東 芝のULSI研 究所に ますが,そ の時に書いた作文は 「研究所学」につ
勤務致 しておりました。さらにその前は東京大学 いてでした。
の物性研究所におりまして,ま た東芝におりまし 世の中には,研 究室作りや運営に関する指南書
たときに,非 常に短期間ながら工業技術院の電子 はあるようですが,研 究所 についての研究書には,
技術総合研究所で少 し1士事を手伝わせていただい 不勉強のためか,お 目にかかったことがありませ
たことがあります。このように,学 生時代に経験 ん(プ 日ジエク トの遂行法については研究が多々
した大学の学部 ・研究科の他に,大 学の付置研究 あるようですが)。 研究所 というものはそれぞれ
所,企 業の研究所,官 庁の研究所,と 様々な異な 全く独自の環境下にあるので,ま とめて論するこ
る形態の研究所で働 く機会がありましたため,自 となど不可能のような気もします。しかし,ア メ
然と各研究所の研究スタイルというか,研 究の行 リカのBellLabsやIBMの 研究所,ま た書物など








ので,数 回の滞在ではとても金属材料研究所を知 少しでも経験すると,ど うしても安全のことが気
ることは出来ません。そのため,今 回は桜井先生 になってしまいます。金属材料研究所では新棟が
の研究室にお世話になる傍ら,「研究所学」の方と まもなく完成するとのことですが,新 棟では実験
しては,機 会を見て研究所のソフト ・ハードを少 の安全関係はどのようになっているのか、「研究所
し勉強させていただきました。今までに経験した 学」としても興味を抱いております。
幾つかの研究所と比べてみると,様 々な点でなる 京都から仙台までは5時 間近くかかりますが,
ほどと思うことがあります。金属材料研究所が多 まだ自分自身の原点が東京に残っている感覚があ 、
くの大学の研究所の中でも卓越した成果を挙げて るために,ほ とんど遠さを感じることはありませ1'
いる理由は,も ちろん個々の優れた研究者の努力 んでした。最後に,多 々お世話になった,桜 井先









































































































































































































































































































































































































































































































東京工業大学 近 藤 建 一
1.は じめに 阿藤敏行(東 北大 ・金研)
本研究会は,固 体物理学,固 体化学,材 料科学,・ セラミックスの結晶構造 ・微構造と衝撃圧縮挙
地球 ・惑星科学,衝 撃波科学など様々な分野にお 動(30分)
いて,衝 撃波の研究もしくは衝撃波を利用してい 真下 茂(熊 本大 ・工)、
る国内の研究者が一堂に会し,最 新のデータを交 【16:30～17:45】 ☆座長[ヨ[P克 己
換し合うとともに,衝 撃波と固体物質との相互作 ・固体中の衝撃波伝播に関する一考察(/5分)
用を研究する上での共通の問題点 について検討 高山和喜(東 北大 ・流体研)
し,解 決するための手段を見いだすことを目的と ・衝撃誘起発光と衝撃温 度(30分)
して開催された。 近藤建一(東 工大 ・工材研)
・重点領域研究の総括(30分)
2.研 究会報告 高山和喜(東 北大 ・流体研)・澤岡 昭(東
本研究会は1993年8月23日(目 〉～24日(火)1こ東北大 工大 ・工材研)




【13:00・-/4:50】 ☆座長 近藤建一 ・TiAl系 金属間化合物の衝撃合成とその評価(20
・はじめに 分)
近藤建一(東 工大 ・工材研)亀 之園壮平(東 大 ・工)
・爆轟副生物中の高密度相炭素(20分)・ 高融点金属アルミナイドの衝撃合成に関する理
山田健次郎(防 衛大 ・化学)・澤岡 昭(東 論解析(20分)1
工大 ・工材研)相 澤龍彦(東 大 ・工)
爆轟反応におけるダイヤモンド生成過程(20分)・ 衝撃処理 したNiTiの 相変態挙動(20分)
田中克己 ・飯Eヨ光昭 ・中山良男 ・松永猛裕 松本 仁(防 衛大 ・材料物性)
(物質工学研)・ 衝撃圧縮挙動の解析手段としての金属組織観察
・ダイヤモンド及び立方晶窒化ホウ素の衝撃合成(20分)
(30分)段 浩二 ・澤岡 昭(東 工大 ・工材研)
吉田正典(物 質工学研)・ 爆発圧接材界面に形成する非平衡相(20分)
・衝撃圧縮下の炭素の挙動(30分)西 田 実 ・干葉 昴(熊 本大 ・工)
平井寿子(東 工大 ・工材研)【10=50～12:30】 ☆座長 真下 茂
【45:00～16:20】 ☆座長 澤岡 昭 ・衝撃固化成形法によるナノ結晶材料の作成(20
・黒鉛から高圧相への転移の観察(20分)分)
関根利守(無 機材研)山 崎 徹 ・荻野喜清(姫 工大)
・希土酸化物の衝撃誘起相転移(30分)福 岡清人 ・阿藤敏行 ・庄野安彦(東 北大'
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金研)示 唆された。一方,黒 鉛からダイヤモンドへの変
・衝撃成形法によるNd _F=e_Bア モルファス合 喚については,可 逆的な相変態パスの可能姓とダL
金粉末の固化(20分)イ ヤモンドよりも6%程 度低密度相が存在する可
原田哲治・坂口善樹・久慈俊郎(三 井金属)能 性が明かとなった。また,黒 鉛及び○、。フラーレ
福岡清人 ・庄野安彦(東 北大 ・金研)ン の衝撃圧縮下の超急冷実験から,ダ イヤモンド
・高温超伝導酸化物の衝撃配向試料(20分)を 始め,非 晶質ダイヤモンドやn-diamOnd,i一
菊地昌枝(東 北大 ・金研)carbonな ど種々の炭素相を冷却速度に依存 し
・岩石の衝撃圧縮とその回収試料の評価(20分)て 合成し得ることが示され,温 度 ・圧力だけでな
北村雅夫(京 大 ・理)く,出 発物質の相や冷却速度も重要な因子である
・衝撃圧縮法で生成したカリ長石ガラス及びラブ ことが明かになった。これらの因子を制御するこ
ラドライトガラスの構造(20分)と によって,こ れまでの衝撃法によっては合成が
荒木達郎 ・奥野正幸 ・松本松生(金 沢大 ・ 困難とされてきた立方晶BNが 高い転換率で得ら
理)れ ることも明らかになった。
庄野安彦(東 北大 ・金研)希 土類酸化物のA型,B型,C型 構造の関係は変
【/3二30～/5=00】 ☆座長 庄野安彦 位型椙転移の機構によって関係づけられ,衝 撃誘
・新しい衝撃超高圧実験プロジェクト(80分)起 の相変態においては密度の最も小さい○型から
近藤建一(東 工大 ・工材研)最 も大きいA型 へ転移し,減 圧過程もしくは減圧
関根利守(無 機材研)後 にA型 からB型 に転移することが明らかになっ
吉田正典(物 質工学研)た 。これらの関係は各構造が持つ対称性と秩序性
・おわりに の兼ね合いで説明されるが,長 周期秩序におよぼ
庄野安彦(東 北大 ・金研)す 衝撃波面の影響が示唆された。また,酸 化物や
窒化物などのいわゆるセラミックスは,そ の脆性
本研究会は,上 記プログラムに従って進められ によって衝撃圧縮下において不均一に変形するこ





3.成 果 り,上 記の問題とも関連して今後の研究に期待さ
衝撃波と炭素との相互作用は,既 にダイヤモン れるところが大きい。
ド合成法として工業的に利用されているにも関わ 衝撃誘起の発光スペクトルとその時間変化の測





ていない。また,爆 轟生成物の電子顕微鏡観察か ている可能性が明らかになった。今後とも,変 形
らダイヤモンド以外の副生成物が存在することが 挙動と相転移挙動との微視的な観察と連携した研
明かとなった。その中のn_diamondと 呼ばれる 究が期待される。また,不 透明物質の衝撃温度測








成物にいたるには,衝 撃波の伝播過程や幾何学的 ラスの動径分布関数を比較すると,僅 かに異なっ


















た。また・Nb-Fe-B系 非晶質合金を用いて非晶 現状について意見交換を行った結果,諸 外国の体
質バルク材を得ることができ・適当な熱処理によ 制と比較して,レ ーザを利用した衝撃波の発生と
って磁気特性を向上し得ることが明らかになっ 利用の研究や衝撃波面形成中の励起と緩和の機構



















ワ ー ク シ ョ ッ プ 報 告8月9-10日 秋保温泉ホテルクレセント
AtomprobeapPlicationsonmaterialsscience
東北大学金属材料研究所 宝 野 和 博
本年8月 に国際フィールドエミツションシンポ の進展を捕らえたとする有名なデーターに関して
ジウムが名古屋で開催されたのを機会に,ア トム は統計的な観点からデー9一 の不完全性を指摘す
プローブによる材料解析に焦点を絞ったワークシ るコメントが出された。これに対 してSm比hは こ
ヨップを8月9-10日 の]ヨ 間にわたり秋保温泉 の問題は学問的に非常に重要であるために,最 近
で開催 した。国際フィールドエミッションシンポ 開発された三次元アトムプ[コープにより再検討さ
ジウムはフィールドエミッションに関する全ての れるべきであると答えた。つづいてCambridge










こで本ワークショップではアト∠」ブローブによる 量のTi,Nbを 含んだTi-Nb鋼 中の炭窒化物のア
材料研究のみに焦点を絞り,と くにアトムプロー トムプ ローブ 分析例 を またRouen大 学 のF.
ブによる相変態の研究と材料解析,ま たそのためDanoixは 二相ステンレス鋼のフェライト相中で
の装置開発という点に重点をおいて討論が進めら のFe-Crの スピノーダル分解のア ト▲プローブ
れた。 による定量的な解析例を発表 した。以上鉄鋼材料
当日の参加者は34名(外 国人14名)で,参 加者 に関する一連の研究のあと・OakRid8e国 立研
のほとんどが顔見知りという非常にリラックスし 究所のMK.Millerは オークリツヅ におけるアト
た雰囲気で進められた。当日は午前中に金研のア ムプローブの研究を概観した。とくに金属間化合
トムプローブ施設の見学会を催 し,そ の後ホテル 物[Pの 第≡元素のサイト決定や粒界偏析の解析に
側の差し出したバスで秋保温泉にグループで移動 関する質の高いデークーは印象的であった。また
した。ホテル に到着後直ちにOxford大 学のG.オ ークリツジでの開発が進められている三次元マ
D.W.Smithに よる基調講演で会 議は始まった。 ッピングアトムブ〔]一ブによりFe-○ 「合金中の
この基調講演は数名の非専門外の参加者をも対象 ○「の濃度変調の三次元パターンが時効時間と共
として用意されたもので,最 初の20分 にア トムプ に変化して行く様子を実空間で定量的に表mす る
ローブの原理と装置の概当が説明された後,最 近 ことができることを示した。
のOxfordグ ループ による鉄鋼材料に関する研 ここでタ食のための休憩となったが外国人参加
究の概要が述べられた。Fe_Ni-C鋼 の焼き戻 し 者のなかにはタ食前に早速大浴場で一風呂浴びる
過程で生するCの スピノーダル分解的な濃度変調 ものもおり,温 泉地での研究会を大いに楽しんで
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いる様子であった。またタ食は和室での純日本風 演の予定であったが,講 演者が現われなかったた
の会食としたが,eveningsessiOnを 後に控え めに,ど うしてもこのワークショップで話をした
ていたために主催者側からタ食ではアルコールを いと言い張ったF=ritzHaberlnstitutのSu一
控えるようにという行 き届いた注意が喚起されchOrskiが 飛び入りで電界イオン化の講演を行
た。このお 陰もあ ってり9:30か らのeveningな ったが,研 究対象が余りにも大部分の参加者の
sessionで も全員が会議室に揃いほぼ22二 〇〇ま 専門分野からかけ離れていたために,お そらくこ
での研究会に一人も退席するものがなかったのに の講演を理解したものは殆どいなかったであろう
は感心 した。 と想像される。
E>eningsession一 人目の発表は位置敏感 こう して一日Eヨの講演は夜の/0時 に修了した
型アトムブローブの発明者であるOxford大 学 が,タ 食後も若干のseSS「onを 持てるのは泊まり
のA.Cerezoに よる位置敏感型アトムプローブ がけのワークショップのメリ・yトであった。さら






Or多 層膜の磁区のローレンツ像観察とその三次(ま たは雑談)し ている様はなかなか愉快であっ
元アトムプローブによる界面構造の観察結果を示 た。これを機会にこの分野の研究者閤の交流がこ
したが,装 置面に重点をおいた発表であったので れまで以上に深まったものと確信 している。
材料学的にみてこれらのデーター一がもつ意味を明 第2日 目一番目の講演はChalmers大 学のK .
確にするところまでは及ばなかったというE口象をStillerとLLundinに より,GOtenbOr9グ ル
与えた。続いて同じグループの大学院生で本年度 一プによるアトムプローブによる材料研究の概要
のEW,Mullerメ ダル受賞者で あるJ ,M.Hydeが 紹介された。このグループ は伝統的に鉄鋼材料
が三次元ア トムプローブの可視化とヂーター解析[Pの 粒界偏析の研究に実績を有 しているが,最 近
と題する講演をおこなった。三次元アトムブロー ではサーメットなどの特種な金属材料や実用アル
ブのデー9一 をAVSで 可視化 し,これをC言 語で ミニウム合金の解析を行なっており,い すれも実
自ら開発したデーターの統計処理ルーチーンを用 用的に重要な結果を得ている。引き続き東北大金
いて三次元デークーを定量化 した成果 を発表 し 研の宝野が金研のアトムブローブグループによる




違いではないかと改めて感じ入った次第である。]一 ヒ ー ブ レ ー ク の 後Rouen大 学 の
装置に関する発表を集めたeveningsessionMenandはRouenグ ループ の三次元ア ト∠」ブ
の≡番目の発表はUniversityOfWsconsln-ロ ーブ によるTi合 金の研究例を幾つか示したが,
MadlsonのT.KeMこ よる電子ピー▲による原 原子層レベルの分解能で原子位置を示すことに成
子のイオン化を用いた新しいアトムプローブの提 功 したRouenグ/レ ー プ のtOmo8raDhic
案であったが,彼 は三年以上にわたり成果のないatomDrobeの データーは印象的であった。今
まま同じ提案を繰り返 しているので,そ ろそろ実 後の≡次元アトムプローブの潜在的な可能性を確
際のデークーを見せて欲しいものだという期待が 信させるデーターであった。日立機械研究所の吉
もたれた。最後の講演はGottingenの グループ 村はアトムプローブを用いてステンレス鋼の表面
によるリフレクトロンアトムプローブに関する講 偏析ならびに表面酸化層を解析 した例を示 した。
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ホテル内の しゃれたレストランでのフランス料 の話題に関しても深夜まで十分に話し合う時間を
理の昼食のあと,NTTの 前田はCO-Cr磁 性薄膜 持つことができた。今後この分野の研究者間の交
中の濃度不均一をNMRと アトムプローブで解析 流を一一層深めることができたのではないかと願っ
した結果を紹介 し,こ の種の解析は今後三次元ア ている。
トムプローブを応用することが出来ればはるかに 国際的な集会をお世話させていただいたのはこ
有用なものになる旨を述べた。引き続き京大の沼 れが初めてであったが,今 回のワークショツブの
倉 はNi,AI中 の第三元素の占有位置をアトムプ〔〕 準 備 に はe-mailを 最 大 限 に 活 用 し た。
一ブで決定した例を紹介 し,こ のデー9一 をもちAbstractを テキストモー ドまたはバイナリー







たが,現 在アクティブに活動 している世界中のア のは興味深い観察結果であった。従って外国入と
トムプローブグルーブから主な研究者が殆どすべ の意思疎通はきわめて迅速 に行うことができた















会食としたが,こ れはじつに評判がよかった。ま の,主 催者側としてはrejectし たかったような
た希望者には和室を斡旋 したが,若 手の外国人は レベルの低い講演が自発的にキャンセルされたの
すすんで和室を選択 し,国 際会議で日本の狭いビ で,内 心では歓んでいたというのが正直なところ
ジネスホテル に食傷ぎみになっていたtravd一 であった。
ingscientistsに はこれもたいへん歓ばれた。 最後に本ワークショップを開催するにあたって




























































最近発表 された論文等 リス ト



























































93-232光 で 励 起 さ れ る 擬 一 次 元 白 金 錯 体 の 異 常 原 子 黒 田 規 敬 日 本 物 理 学 会 誌48












93-236cvD法 に よ る サ フ ァ イ ア 基 板 上 へ のBi4Ti3012増 本 博 ・ 滑 川 政 彦 粉 体 お よ び 粉 末 冶 金4⑪
一34一
番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等





































































93-255酸 化 物 超 伝 導 体 の 熱 分 析 菊 地 昌 枝 熱 測 定20
(1993),89-100
93-256超 伝 導 物 質 の 衝 撃 圧 力 効 果 庄 野 安 彦 高 圧 力 の 科 学 と技 術2
(1993),226-231
93-257超 伝 導 の 不 思 議 と魅 力 庄 野 安 彦 第7回 「大 学 と科 学 」公 開
一 主 と して 物 質 面 か ら 一 シンポ ジ ウム組 織 委 員 会 編 ,












































































































































































































































































93-334Co/Cu人 工 格 子 に お け る 磁 気 抵 抗 の ピv・一ム 電 斎 藤 今 朝 美 ・ 高 梨 弘 毅 東 北 大 学 金 属 材 料 研 究 所
圧 及 び バ ッ フ ァ 層 依 存 性 潟 岡 教 行 ・ 黒 川 宣 幸 共 通 施 設 技 術 研 究 報 告,
青 柳 英 二 ・ 早 坂 祐 一 郎15(1993),83-89
藤 森 啓 安
93-335CVD法 に よ り 合 成 さ れ たTiO2-SnO2系 の 析 出 物 楊 乗 春 ・ 山 根 久 典 日 本 セ ラ ミ ッ ク ス 協 会










































93-348連 続 チ ャ ー ジ 引 き 上 げ 法 に よ る 非 調 和 組 成 融 菅 伸 治 ・ 坂 本 勝 日 本 結 晶 成 長 学 会 誌20
液 か ら の ニ オ ブ 酸 リ チ ウ ム 単 結 晶 作 成 と そ の 岡 野 泰 則 ・ 福 田 承 生(1993),254-260
光 学 特 性







93-352AlssNiigMrn5(Mm:ミ ッ シ ュ メ タ ル)ア モ ル フ ァ 河 村 能 人 ・ 井 上 明 久 日 本 金 属 学 会 誌57
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ラ メラ ー組織 を持 つTi-48Al-2Cr金 属 間化 合物 の 電 界
イオ ン顕微 鏡像 。 γ層 に挟 まれ た ラメ ラー状 のα2相が
観 察 され る。ア トムプ ローブ を用 いれ ば この よ うな異
相 界 面 の組 成 分 析 を原 子 レベ ルの 分 解 能 で行 な う こ
とが で きる。
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